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ABSTRACT 
The impact of tofu industrial pollution are felt for the people who are around 
the area of tofu industry. The content of these contaminants, especially BOD and 
TSS in high concentrations can cause environmental pollution and mortality to 
aquatic organisms. One of the tofu wastewater treatment is to use the technology 
pond−biofilm with the fishing nets and bioball biofilter media. Before being used in 
the tofu wastewater treatment process, the media fishing nets and bioball first 
performed during the 30-day acclimatization process. After 30 days of 
acclimatization process was completed, a waste next proceed of running with the 
variation of the detention time is 1 hour, 3 hours and 5 hours to determine the 
removal efficiency of BOD and TSS concentrations by a layer of biofilm. From the 
results of the study showed a decrease in the efficiency of BOD and TSS highest in 
pond of 41.91% and 90.05% at a detention time of 5 hours. As for the BOD and TSS 
removal efficiency in the reactor drum highest at 35.57% and 74.30% at adetention 
time of 5 hours. 
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I. PENDAHULUAN 
1.1 Latar Belakang 
Industri tahu merupakan salah satu 
sumber penghasil limbah cair domestik 
yang membawa dampak buruk bagi 
lingkungan khususnya pada badan air jika 
tidak diolah dengan baik dan benar. Salah 
satu sumber pencemar yang  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
terkandung di dalam limbah tahu adalah zat 
organik seperti BOD (Biological Oxygen 
Demand) dan TSS (Total Suspended Solid). 
Salah satu alternatif pengolahan 
limbah cair tahu yang efektif, ekonomis dan 
mudah diterapkan di dalam masyarakat 
yaitu pengolahan dengan menggunakan 
kombinasi sistem kolam (Pond) dengan 
 biofilm. Pengolahan dengan kombinasi 
sistem kolam (Pond) – biofilm adalah 
proses pengolahan limbah secara biologis 
dimana kumpulan sel mikroorganisme, 
khususnya bakteri, dibiakan pada suatu 
permukaan media dan diselimuti oleh 
pelekat karbohidrat yang dikeluarkan oleh 
bakteri sehingga mikroorganisme tersebut 
melekat pada permukaan media yang 
digunakan. Media Biofilter jaring ikan dan 
bioball, diharapkan akan membentuk 
biofilm dan membantu dalam pengurangan 
kandungan BOD, dan TSS dalam limbah 
cair tahu. 
 
1.2 Tujuan Penelitian 
Tujuan dalam penelitian ini adalah : 
1. Menganalisis efisiensi penurunan 
konsentrasi BOD dan TSS pada limbah 
cair tahu dengan menggunakan 
kombinasi sistem Kolam (Pond) – 
Biofilm dengan media biofilter jaring 
ikan dan bioball. 
2. Menganalisis pengaruh waktu kontak 
pada Kolam (Pond) – Biofilm terhadap 
penurunan konsentrasi BOD dan TSS 
dalam imbah cair tahu. 
 
II. METODOLOGI PENELITIAN 
2.1 Metode penelitian 
Penelitian ini dilakukan dalam 
skala laboratorium dengan menggunakan 
reaktor biofilter yang berupa drum. Dalam 
penelitian ini digunakan metode penelitian 
studi kasus (case study) dengan tujuan 
untuk memberikan gambaran secara 
mendetail tentang latar belakang, sifat-sifat 
serta karakter-karakter yang khas dari kasus 
air limbah dengan mengambil objek 
penelitian air limbah tahu. Penelitian ini 
digunakan untuk mengetahui efisiensi 
pengolahan air limbah tahu menggunakan 
kombinasi sistem kolam (Pond) dan biofilm 
dengan memvariasikan waktu kontak 
terhadap penurunan konsentrasi BOD dan 
TSS. 
 
2.2  Variabel Penelitian 
 Variabel-variabel yang digunakan 
dalam penelitian ini adalah : 
1. Variabel Bebas (Independent Variable) 
Variabel bebas merupakan variabel yang 
mempengaruhi perubahan atau variabel 
yang menjadi sebab perubahannya atau 
timbulnya variable dependent/variabel 
terikat. Pada penelitian ini yang menjadi 
variabel bebas adalah variasi waktu 
kontak. Waktu kontak divariasikan yaitu 
1 jam, 3 jam, dan 5 jam. 
2. Variabel Terikat (Dependent Variable) 
Variabel terikat merupakan variable 
yang menjadi titik persoalan yang 
keadaannya tergantung kepada variabel 
bebas. Variabel terikat dalam penelitian 
ini yakni konsentrasi BOD dan TSS. 
3. Variabel Kontrol 
Variabel kontrol merupakan variabel 
yang mampu dikendalikan untuk 
mengetahui hubungan variabel bebas 
dengan variabel terikat tidak terpengaruh 
oleh faktor luar yang tidak di teliti. 
a. Temperatur (suhu) 
Suhu air limbah optimum untuk 
pengolahan sekitar 25-35
o
C 
b. pH 
Bakteri masih dapat hidup dengan pH 
berkisar 4-9 
c. DO (Dissolved Oxygen) 
Banyaknya oksigen yang terkandung 
di dalam air dan diukur dalam satuan 
mg/L. 
 
2.3 Tahap Penelitian 
2.3.1 Aklimatisasi 
Sebelum digunakan dalam proses 
pengolahan air limbah tahu, media jaring 
ikan dan vioball terlebih dahulu dilakukan 
 proses aklimatisasi selama 30 hari. Setelah 
biofilm terbentuk maka dapat dilakukan 
langkah berikutnya. 
2.3.2 Running 
 Setelah proses aklimatisasi selama 
30 hari selesai, dilanjutkan dengan proses 
running. Untuk proses running ini 
disesuaikan dengan waktu kontak air 
limbah tahu yang diinginkan. Pengambilan 
sampel dilakukan setiap pergantian waktu 
kontak limbah cair tahu yaitu 1 jam, 3 jam, 
dan 5 jam . Pengambilan sampel dilakukan 
pada dua titik sampling. Dua titik sampling 
yaitu limpasan air kolam ke dalam reaktor 
dan efluen dari pengolahan.  
 
2.3.3 Biofilter 
Pada tahap ini dilakukan persiapan 
media biofilter yang diperlukan di dalam 
penelitian yaitu jaring ikan dan bioball. 
Tahap pembuatan rangkaian bioball 
berbentuk bunga yaitu bioball direkatkan 
dengan menggunakan lem disetiap satu 
sisinya sehingga membentuk bunga. Satu 
rangkaian bioball terdiri dari 6 buah bioball. 
Alasan bioball dirangkai berbentuk bunga 
adalah agar didapatkan nilai kerapatan yang 
tinggi sehingga mikroorganisme yang 
menempel lebih banyak dan meningkatkan 
efisiensi pengolahan. Kemudian untuk 
pembuatan rangkaian jaring ikan yaitu  pipa 
berdiameter ½ inch di potong menjadi 4 
buah dengan  panjang setiap pipa 25 cm 
kemudian direkatkan menggunakan lem 
hingga membentuk persegi empat kemudian 
dililit dengan jaring ikan berlapis-lapis 
sehigga didapatkan kerapatan yang tinggi. 
Agar tidak terlepas, jaring ikan dengan pipa 
dijahit menggunakan benang nilon.   
 
2.3.4 Desain Reaktor 
Pada rancangan penelitian ini, 
kolam (pond) dibuat dengan ketinggian 1 
meter dan  volume kolam 1000 liter, kolam 
terbuat dari kayu yang dilapisi oleh plastik 
terpal. Pada bagian dasar kolam terdapat 
pipa inlet yang terdiri dari 6 buah pipa 
berlubang yang bertujuan agar debit inlet di 
bagian dasar kolam yang terhisap oleh 
pompa masuk secara merata. Air limbah 
yang dipompakan dari kolam akan mengalir 
menuju reaktor drum yang  memiliki 
volume 127 liter dan pada bagian bawah 
dipasang pipa PVC untuk menyalurkan air 
limbah kembali ke reaktor kolam. Air 
limbah yang masuk kedalam reaktor drum 
mula-mula akan melewati batu zeolit dan 
kasa, kemudian melewati media kombinasi 
biofilter yaitu susunan bioball dan susunan 
jaring ikan, setelah itu air akan masuk 
melewati selang spiral dan akan kembali 
lagi masuk kedalam kolam.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3.6 Skema Rangkaian Reaktor 
Kolam (pond)−Biofilm 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3.7  Reaktor Kolam 
(pond)−Biofilm 
 
 3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
3.1 Karakteristik Limbah Cair 
Industri Pembuatan Tahu 
Uji karakteristik limbah cair tahu 
dilaksanakan dengan mengambil sampel 
limbah cair tahu dari industri tahu di daerah 
Kelurahan Jomblang, Kecamatan Candisari, 
Kota Semarang. 
Tabel 3.1 Hasil Uji Karakteristik Awal 
Limbah Cair Tahu 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Dari hasil analisis uji karakteristik 
awal limbah cair industri pembuatan tahu 
sebagaimana tabel diatas, dapat diketahui 
bahwa konsentrasi semua parameter limbah 
cair tahu tidak memenuhi baku mutu 
menurut Peraturan Daerah Provinsi Jawa 
Tengah (Perda Jateng) nomor 5 tahun 2012 
Tentang Baku Mutu Air Limbah Industri 
Tahu dan Tempe. Sehingga memerlukan 
pengolahan air limbah tahu dengan 
menggunakan teknologi kolam (pond) - 
biofilm dengan media jaring ikan dan 
bioball terlebih dahulu sebelum di buang ke 
sungai. 
 
3.2 Seeding dan Aklimatisasi 
Menurut Hans, (2011), 
Aklimatisasi merupakan suatu upaya 
penyesuaian fisiologis atau adaptasi dari 
suatu organisme terhadap suatu lingkungan 
baru yang akan dimasukinya. Pada saat 
baru dioperasikan media biofilter 
menggunakan jaring ikan dan bioball ikan 
tersebut belum terdapat mikroorganisme 
yang menempel pada permukaan media. 
Oleh karena itu perlu dilakukan proses 
pengembangbiakan (seeding) dan 
aklimatisasi mikroorganime agar tumbuh 
melekat pada permukaan media. 
Proses seeding dan aklimatisasi 
mikroorganisme dilakukan secara 
bersamaan dan alami yaitu dengan 
mengembangbiakkannya di dalam reaktor 
drum, dengan cara mengalirkan limbah cair 
industri pembuatan tahu secara kontinyu 
atau sirkulasi menggunakan pompa 
submersibel yang dihisap dari dasar kolam 
(pond) menuju ke reaktor drum yang berisi 
kombinasi media biofilter dan selang spiral 
pada bagian dasar, dan debit pengaliran 
sebesar 3 liter/menit selama 30 hari dengan 
waktu kontak 24 jam.  Air limpasan dari 
reaktor drum di alirkan kembali menuju 
kolam. Aklimatisasi dilakukan tidak secara 
bertahap, melainkan secara langsung sesuai 
dengan debitnya. Hal ini berbeda dengan 
penelitian yang dilakukan oleh Helard 
(2007), dalam penelitiannya pengaliran 
debit ke dalam reaktor dilakukan secara 
bertahap untuk menghindari terjadinya 
pembebanan tiba-tiba (shock loading) yang 
dapat mematikan mikroba. Air limbah 
dialirkan secara teratur supaya bakteri tetap 
mendapatkan suplai makanan yang 
terkandung dalam air limbah. Menurut 
Penelitian Nusa Idaman Said (2002), yang 
mengungkapkan bahwa biofilm akan 
terbentuk secara cepat selama 2 minggu 
pada sistem kontinyu, dimana kebutuhan 
nutrient tersedia secara teratur bagi bakteri. 
Pengoperasian dengan melakukan sirkulasi 
karena sangat berguna untuk mengolah 
limbah dengan organik yang tinggi. Jika 
ada sirkulasi maka dapat mengencerkan 
bahan organik yang tinggi, pengatur pH, 
menstabilkan temperatur, serta membantu 
proses pengadukan (Indriyati, 2003).  
 Menurut Soetopo (2011), keunggulan dari 
reaktor kontinyu dibandingkan reaktor 
batch adalah bahwa semakin lama perioda 
pengoperasian reaktor, maka akan makin 
teraklimatisasi kehidupan mikroba yang 
akhirnya berpengaruh kepada aktivitas dan 
stbilisasi proses. Proses aklimatisasi 
dilakukan dengan menganalisis parameter 
pencemar organik diantaranya adalah 
parameter BOD (Biologycal Oxygen 
Demand) dan TSS (Total Suspended Solid).   
Hasil penelitian yang di peroleh 
dari uji laboratorium tahap aklimatisasi 
selama 30 hari dapat dilihat pada tabel 4.2 
dan gambar 4.2, gambar 4.3, gambar 4.4 
berikut ini: 
 
Tabel 4.3 Efisiensi Penyisihan 
Konsentrasi BOD dan TSS limbah Cair 
Industri Tahu Pada Tahap 
Aklimatisasi 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4.4 Grafik Penurunan 
Konsentrasi BOD dan TSS pada Tahap 
Aklimatisasi 
 
Berdasarkan gambar 4.4. dapat 
dilihat bahwa sebelum proses aklimatisasi 
dimulai yaitu pada hari ke-0 konsentrasi 
BOD dan TSS limbah cair tahu masih jauh 
diatas baku mutu yang ditetapkan oleh 
Peraturan Daerah Provinsi Jawa Tengah  
nomor 5 tahun 2012. Untuk mengetahui 
tingkat pertumbuhan mikroorganisme, 
maka perlu dilakukan analisis BOD dan 
TSS agar dapat menghitung efisiensi 
penurunan BOD dan TSS. Waktu kontak 
yang digunakan dalam proses aklimatisasi 
ini yaitu selama 30 hari yang dialirkan 
secara kontinyu dengan debit pengaliran 3 
l/menit. 
Berdasarkan gambar 4.4 hasil 
pengamatan dan uji laboratorium selama 30 
hari, menunjukkan bahwa selama masa 
aklimatisasi dimulai proses pengolahan 
berjalan dengan baik dengan ditunjukannya 
efisiensi penyisihan hari pertama pada 
parameter BOD sebesar 18.77%  dan 
penyisihan konsentrasi TSS sebesar 48.25% 
namun efisiensi penurunan konsentrasi pada 
hari pertama ini ini masih relatif kecil. Pada 
hari berikutnya lapisan biofilm disimpulkan 
sudah mulai terbentuk pada permukaan 
media, hal ini ditunjukkan dengan 
berkurangnya konsentrasi BOD dan TSS 
pada limbah yang disirkulasikan.  
 Diketahui pada Tabel 4.4, selama 
proses aklimatisasi berlangsung konsentrasi 
BOD mengalami hasil penyisihan yang 
cukup berfluktiatif, namun keseluruhannya 
masih dibawah dari konsentrasi BOD hari 
ke-0 atau konsentrasi BOD sebelum proses 
pengolahan yaitu 161,647 mg/l.  Hal ini 
juga terjadi pada konsentrasi TSS yang 
mengalamin hasil penyisihan yang cukup 
berfluktuatif selama proses aklimatisasi 
berlangsung, namun keseluruhannya masih 
dibawa dari konsentrasi TSS hari ke-0 atau 
konsentrasi TSS sebelum proses 
pengolahan yaitu 1198 mg/l. Efisiensi 
penyisihan konsentrasi TSS selama 30 hari 
sudah mengalami kenaikan yang cukup 
stabil. Pada hari ke-27 sampai hari ke-30 
efisiensi penurunan konsentrasi TSS sudah 
cukup tinggi dan relative konstan (steady 
state) sehingga proses aklimatisasi 
dikatakan selesai hingga dapat dilakukan 
running. Dalam proses aklimatisasi ini, 
sering terjadinya penurunan efisiensi 
setelah terjadi peningkatan. Menurut Wang, 
et al (2009), hal yang menyebabkan 
efisiensi konsentrasi TSS dan BOD 
berfluktuatif umumnya disebabkan oleh 
kondisi sloughing, yaitu kondisi dimana 
lapisan biofilm terlepas dan larut dalam air 
limbah, sehingga akan mempengaruhi kadar 
pencemar pada outlet. Apabila lapisan 
bakteria sudah cukup tebal, maka bagian 
dalam lapisan biofilm yang melekat pada 
permukaan media akan menjadi anaerobik  
dikarenakan difusi oksigen  tidak dapat 
mencapai kedalaman total dari lapisan 
biofilm tersebut. Jika hal ini terjadi, lapisan 
akan kehilangan gaya adhesi terhadap 
substrat dan kemudian lepas. Selanjutnya 
lapisan biofilm yang beru terbentuk dan 
melekat pada media untuk menggantikan 
lapisan lama yang mengalami sloughing 
(Sani, 2006) 
Pada saat aklimatisasi berlangsung 
selama 30 hari, pH dan suhu dijadikan 
sebagai variabel kontrol limbah cair tahu 
yang diolah menggunakan teknologi kolam 
(pond) – biofilm sehingga perubahan yang 
terjadi pada pH dan suhu harus diperhatikan 
dengan baik, karena perubahan pH dan 
suhu akan mempengaruhi pertumbuhan 
bakteri dalam kolam (pond) maupun reaktor 
drum.  Pada gambar 4.2 menunjukan bahwa 
kenaikan pH limbah cair tahu selama proses 
aklimatisasi berlangsung mulai dari hari ke-
1 sampai hari ke-30 relative stabil dengan 
pH pada hari ke-1 sebesar 3,72, nilai pH 
tersebut menandakan bahwa limbah cair 
tahu pada awal proses pengolahan berada 
pada kondisi asam hingga pada pengolahan 
hari ke-30 pH limbah cair tahu yang diolah 
berada pada kondisi netral yaitu sebesar 
7,56. Nilai pH pada proses aklimatisasi 
selama 30 hari tersebut menjelaskan bahwa 
semakin lama waktu kontak pada proses 
aklimatisasi berlangsung maka kondisi pH 
pada limbah cair tahu akan mencapai 
kondisi netral. Sedangkan pada gambar 4.3 
menunjukan bahwa suhu limbah cair tahu 
selama proses aklimatisasi berlangsung 
mulai dari hari ke-1 sampai dengan hari ke-
30 berkisar diantara 27
0
C-31
0
C. Dapat 
disimpuilkan bahwa baik suhu maupun pH 
pada akhir proses aklimatisasi telah 
memenuhi baku mutu yang ditetapkan oleh 
Peraturan Daerah Provinsi Jawa Tengah 
nomor 5 tahun 2012 yaitu untuk baku mutu 
suhu < 38o C dan untuk pH berkisar antara 
6,0-9,0. Menurut Tchobanoglous et al. 
(2003), bakteri dapat hidup dan 
berkembang biak optimal pada pH 6,5-7,5 
dan suhu 25
o
C-35
o
C. 
 
3.3 Perubahan Kondisi Fisik pada 
Limbah Cair Tahu   
Pada proses aklimatisasi, limbah 
cair tahu mengalami perubahan fisik pada 
 saat memasuki hari ke-17 hingga hari ke-
30. Limbah cair tahu yang sedang dalam 
proses aklimatisasi mengalami perubahan 
fisik warna dari kecoklatan, kemudian 
hitam dan menjadi hitam pekat selain itu 
limbah cair tahu juga menghasilkan bau 
busuk. Bau busuk dari gas H2S ini 
merupakan hasil dekomposisi 
mikroorganisme anaerobik yang 
menurunkan sulfat menjadi sulfida. Sesuai 
dengan penelitian yang dilakukan oleh 
Herlambang, (2005: 108), yang 
menjelaskan bahwa bau busuk yang timbul 
pada air limbah tahu diperkirakan berasal 
dari pelepasan sulfida hasil pembusukan 
dari protein kedelai pada kondisi anaerobik. 
Berikut ini merupakan reaksi penurunan 
dari sulfat menjadi sulfida  
 
 
 
 
Gambar 4.6 Reaksi Penurunan Sulfat 
Menjadi Sulfida 
Sumber: Gray, 2004 
 
Pada awalnya warna limbah cair 
tahu saat sebelum dilakukan pengolahan 
berupa kuning muda dan disertai dengan 
adanya padatan tersuspensi berwarna putih 
yaitu ampas tahu yang ikut terbawa limbah 
cair tahu. Terjadinya perubahan warna pada 
limbah cair tahu dikarenakan padatan 
tersuspensi beserta bahan organik yang ada 
pada limbah cair tahu tersebut kemudian 
mengalami penguraian biologi maupun 
kimia oleh mikroorganisme. Pada kondisi 
aerob bakteri pengurai senyawa organik 
membutuhkan oksigen sebagai akseptor 
elektron akhir dalam metabolisme mikroba. 
Pada proses aerob tersebut hasil pengolahan 
zat organik dengan adanya oksigen terlarut 
diubah menjadi sel baru, energi untuk sel, 
hidrogen maupun karbondioksida oleh sel 
bakteri tersebut dalam kondisi oksigen yang 
cukup. Persamaan umum reaksi penguraian 
secara aerob adalah sebagai berikut: 
(Tchobanoglous et al, 2003) 
 
Bahan Organik + O2                               Sel Baru 
+ Energi untuk Sel +    +     + 
produk akhir Lain 
 
 Tingginya protein yang merupakan 
zat organik yang terkandung dalam limbah 
tahu mengakibatkan jumlah oksigen yang 
dibutuhkan oleh mikroorganisme didalam 
perairan untuk mendegradasi limbah 
tersebut sangat besar. Adannya proses 
penguraian oleh mikroorganisme karena 
kandungan bahan organik yang tinggi dari 
limbah cair tahu tersebut menyebabkan 
menipisnya kandungan oksigen terlarut 
dalam limbah cair tahu ditambah dengan 
padatnya endapan tersuspensi yang 
terkandung pada limbah cair tahu 
menyebabkan terhambatnya proses 
fotosintesis maupun difusi oksigen oleh 
udara luar kedalam limbah cair tahu 
sehingga kadar oksigen didalam air limbah 
menjadi semakin sedikit, maka akan 
terciptalah kondisi anaerobik dimana 
bakteri anaerob lebih dominan bekerja pada 
kondisi tanpa suplai oksigen sehingga jika 
hal ini dibiarkan secara terus menerus dapat 
menghasilkan perubahan warna menjadi 
coklat hingga hitam pekat. Keseluruhan 
reaksi pada kondisi anaerob dapat dilihat 
pada persamaan berikut (Latifah, 2011) 
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   ( )     ( )      ( ) 
 
Penjelasan tersebut sesuai dengan 
Herlambang (2002: 159), yang menyatakan 
bahwa dampak yang ditimbulkan oleh 
 pencemaran bahan organik limbah industri 
tahu adalah gangguan terhadap kehidupan 
biotik yang disebabkan oleh meningkatnya 
kandungan bahan organik. Selama proses 
metabolisme oksigen banyak dikonsumsi, 
sehingga apabila bahan organik dalam air 
sedikit, oksigen yang hilang dari air akan 
segera diganti oleh oksigen hasil proses 
fotosintesis dan oleh reaerasi dari udara. 
Apabila konsentrasi beban organik terlalu 
tinggi, maka akan tercipta kondisi 
anaerobik yang menghasilkan produk 
dekomposisi berupa amonia, 
karbondioksida, asam asetat, hirogen 
sulfida, dan metana. Senyawa-senyawa 
tersebut sangat toksik bagi sebagian besar 
hewan air, dan akan menimbulkan bau. Bila 
kondisi anaerobik tersebut dibiarkan maka 
air limbah akan berubah warnanya menjadi 
cokelat kehitaman dan berbau busuk. 
Saat hari ke-2 tahap aklimatisasi air 
limbah tahu mengasilkan buih atau foaming 
berwarna putih yang banyak. Menurut 
Hasan (2010: 42), pembentukan lapisan 
buih dan busa berkaitan dengan kehadiran 
komponen-komponen yang tak terlarut 
yang bersifat mengapung seperti lemak dan 
tingginya protein yang terkandung pada 
limbah cair tahu.  
 
3.4 Hasil Running Berdasarkan 
Waktu Kontak   
3.4.1 Penurunan Kadar BOD 
Pemeriksaan BOD dalam penelitian 
ini menggunakan BOD5. Nilai kebutuhan 
oksigen biokimia dalam waktu 5 hari 
menyatakan bahwa apabila semakin tinggi 
akan menunjukan semakin meningkatnya 
aktivitas mikroorganisme dalam 
menguraikan bahan-bahan organik (Alerts, 
dan Santika, 1984). Hasil analisis 
penurunan BOD  dikolam dan reaktor drum 
selama proses running serta efisiensi 
penyisihan dengan variasi waktu kontak 
dan dapat dilihat pada tabel serta gambar 
sebagai berikut. 
 
Tabel 4.4 Penurunan Konsentrasi BOD 
dan Efisiensi Penyisihan BOD  
pada Kolam 
 
 
 
 
 
 
 
Tabel 4.5 Penurunan Konsentrasi BOD 
dan Efisiensi Penyisihan BOD 
pada Reaktor Drum 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4.8 Grafik Penurunan 
Konsentrasi BOD pada Kolam dan 
Reaktor Drum dengan Waktu Kontak 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4.9 Grafik Efisiensi TSS 
Terhadap Variasi Waktu Kontak 
 Menurut hipotesis awal penelitian, 
semakin lama waktu kontak limbah cair 
tahu dalam reaktor, maka efisiensi 
penurunan konsentrasi BOD pada limbah 
cair tahu akan semakin besar.  
Limbah cair dari proses pembuatan 
tahu mempunyai nilai BOD yang  melewati 
baku mutu. Tingginya konsentrasi BOD 
pada limbah cair tahu  diakibatkan oleh 
tingginya protein yang merupakan zat 
organik yang terkandung dalam limbah tahu 
sehingga jumlah oksigen yang dibutuhkan 
oleh mikroorganisme didalam perairan 
untuk mendegradasi limbah tersebut sangat 
besar (Wiryani, 2007: 9). Dari penelitian 
yang telah dilakukan, dengan pengolahan 
kolam (pond) dan reaktor drum 
menggunakan media biofilter jaring ikan 
dan bioball mampu dalam menurunkan 
beban pencemar BOD pada limbah cair 
industri tahu.  
Berdasarkan gambar 4.8 pada 
proses running diatas, menunjukan 
hubungan penurunan konsentrasi BOD 
terhadap kenaikan waktu kontak, dapat 
dilihat bahwa semakin lama waktu kontak 
didalam kolam (pond) maka efisiensi 
penurunan konsentrasi BOD juga semakin 
besar. Menurut Sani (2006: 53), hal ini 
disebakan karena semakin lama waktu 
tinggal, maka zat organik yang didegradasi 
oleh mikroba semakin besar, sehingga 
konsentrasi BOD semakin turun. Dapat 
ketahui bahwa untuk waktu kontak 0 jam 
pengolahan dengan kolam (pond) mampu 
menurunkan konsentrasi BOD dari 
konsentrasi limbah cair awal sebesar 173,79 
mg/l sampai pada waktu kontak 5 jam 
sebesar 100.95 mg/l dengan efisiensi 
penurunannya sebesar 41,91%. Dari total 
ketiga variasi waktu kontak diatas dapat 
dilihat bahwa efisiensi penyisihan BOD 
yang paling besar yaitu pada waktu kontak 
yang paling lama. Efisiensi penurunan 
paling tinggi dari ketiga penelitian tersebut 
yaitu pada waktu kontak ke-5 jam dengan 
nilai 41,91%.  
Sedangkan pada gambar 4.8 proses 
running diatas, semakin lama waktu kontak 
pada pengolahan reaktor drum dengan 
menggunakan media biofilter terlekat maka 
efisiensi penurunan konsentrasi BOD juga 
semakin besar. Dapat ketahui bahwa untuk 
waktu kontak 0 jam pengolahan dengan 
reaktor drum mampu menurunkan 
konsentrasi BOD dari konsentrasi limbah 
cair awal sebesar 153,55 mg/l sampai pada 
waktu kontak 5 jam sebesar 98.93 mg/l 
dengan efisiensi penurunannya sebesar 
35,57%. Dari total ketiga variasi waktu 
kontak diatas dapat dilihat bahwa efisiensi 
penyisihan BOD yang paling besar yaitu 
pada waktu kontak yang paling lama. 
Efisiensi penurunan paling tinggi dari 
ketiga penelitian tersebut yaitu pada waktu 
kontak ke-5 jam dengan nilai 35,57%. 
Peningkatan nilai efisiensi konsentrasi 
BOD ini terjadi karena di dalam reaktor, air 
limbah telah mengalami proses penguraian 
materi organik yang dilakukan oleh 
mikroorganisme dengan bantuan media 
biofilter jaring ikan dan bioball yang 
digunakan sebagai tempat 
berkembangbiaknya bakteri atau 
mikroorganisme. Bahan organik akan 
diuraikan oleh mikroorganisme menjadi gas 
CO2, H2O dan gas H2S. Gas H2S inilah 
yang menimbulkan bau busuk. (Wiryani, 
2007: 9) 
Penelitian yang telah dilakukan 
oleh Arie Herlambang, (2005), menyatakan 
bahwa pemakaian media biofilter dapat 
lebih meningkatkan efisiensi proses 
pengolahan limbah tahu dan tempe secara 
nyata dibandingkan pengolahan tanpa 
mempergunakan biofilter untuk setiap 
waktu tinggal. Berdasarkan penelitian Arie 
Herlambang tersebut sesuai dengan hasil 
 penelitian ini, dimana efisiensi penyisiahan 
konsentrasi BOD hasil pengolahan pada 
kolam (pond) lebih kecil dibandingkan 
dengan pengolahan pada reaktor drum. Hal 
ini dikarenakan pada reaktor drum terdapat 
media biofilter yang merupakan tempat 
dimana mikroorganisme tumbuh dan 
berkembang diatas suatu media 
sedangankan pada kolam (pond) 
mikroorganisme yang digunakan dibiakkan 
secara tersuspensi didalam suatu reaktor 
tanpa menggunakan biofilter. Penelitian 
Arie Herlambang (2005), berhasil 
menurunkan konsentrasi BOD pada reaktor 
pengolahan limbah cair tahu dan tempe 
yang menggunakan biofilter dengan 
efisiensi penurunan nilai BOD rata-rata 
berkisar 53,33% – 91,36% dengan waktu 
tinggal berkisar 1 – 7 hari. Pada penelitian 
Nusa Idaman Said (2005), diperoleh 
efisiensi penurunan konsentreasi BOD pada 
pengolahan limbah cair pencucian jeans 
dengan proses biofilter anaerob-aerob 
menggunakan media bioball dengan waktu 
tinggal 1 – 3 hari sebesar  85% – 92%, 
sehingga outlet hasil pengolahan ini aman 
untuk dibuang kebadan air. 
 
3.4.2 Penurunan Kadar TSS 
TSS atau total padatan tersuspensi 
adalah segala macan zat padat dari padatan 
total yang tertahan pada saringan dengan 
ukuran partikel maksimal 2,0 µm dan dapat 
mengendap. (Standard Methods, 2005 
dalam Widyaningsih 2011: 39). Hasil 
analisis penurunan TSS  dikolam dan 
reaktor drum selama proses running serta 
efisiensi penyisihan dengan variasi waktu 
kontak dan dapat dilihat pada tabel serta 
gambar sebagai berikut. 
 
 
 
 
Tabel 4.6 Penurunan Konsentrasi TSS 
dan Efisiensi Penyisihan TSS 
pada Reaktor Drum 
 
 
 
 
 
 
 
Tabel 4.7 Penurunan Konsentrasi TSS 
dan Efisiensi Penyisihan TSS 
pada Reaktor Drum 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4.10 Grafik Penurunan 
Konsentrasi TSS pada Kolam dan 
Reaktor Drum dengan Waktu Kontak 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4.11 Grafik Efisiensi TSS 
Terhadap Variasi Waktu Kontak 
 
 Menurut hipotesis awal penelitian, 
semakin lama waktu kontak limbah cair 
tahu dalam reaktor maka, efisiensi 
penurunan konsentrasi TSS pada limbah 
cair tahu akan semakin besar. 
Limbah cair dari proses pembuatan 
tahu mempunyai nilai TSS yang  jauh 
melewati baku mutu. Tingginya konsentrasi 
TSS pada limbah cair tahu dikarenakan 
limbah tersebut berasal dari sisa padatan 
kedelai yang belum tersaring sempurna 
karena masih menggunakan teknologi 
sederhana. (Widyastuti, 2013: 118). Dari 
penelitian yang telah dilakukan, dengan 
pengolahan kolam (pond) dan reaktor drum 
menggunakan media biofilter jaring ikan 
dan bioball mampu dalam menurunkan 
beban pencemar TSS pada limbah cair 
industri tahu.  
Berdasarkan gambar 4.10 pada 
proses running diatas, menunjukan 
hubungan penurunan konsentrasi TSS 
terhadap kenaikan waktu kontak, dapat 
dilihat bahwa semakin lama waktu kontak 
didalam kolam (pond) dan reaktor drum 
maka efisiensi penurunan konsentrasi TSS 
juga semakin besar. Dapat ketahui bahwa 
untuk waktu kontak 0 jam pengolahan 
dengan kolam (pond) mampu menurunkan 
konsentrasi TSS dari konsentrasi limbah 
cair awal sebesar 1910 mg/l sampai pada 
waktu kontak 1 jam sebesar 256 mg/l 
dengan efisiensi penurunannya sebesar 
86,60% hingga pada waktu kontak 5 jam 
konsentrasi limbah cair dapat diturunkan 
menjadi 190 mg/l dengan efisiensi 
penurunannya sebesar 90,05%. Dari total 
ketiga variasi waktu kontak diatas dapat 
dilihat bahwa efisiensi penyisihan TSS 
yang paling besar yaitu pada waktu kontak 
yang paling lama. Efisiensi penurunan 
paling tinggi dari ketiga penelitian tersebut 
yaitu pada waktu kontak ke-5 jam dengan 
nilai 90,05%.  
Sedangkan pada gambar 4.10 
proses running diatas, menujukan 
penurunan nilai konsentrasi TSS pada 
pengolahan reaktor drum dengan 
menggunakan media biofilter media terlekat 
pada setiap waktu kontak cukup tinggi. 
Dapat ketahui bahwa untuk waktu kontak 0 
jam pengolahan dengan reaktor drum 
mampu menurunkan konsentrasi TSS dari 
konsentrasi limbah cair awal sebesar 646 
mg/l  
sampai pada waktu kontak 1 jam sebesar 
240 mg/l dengan efisiensi penurunannya 
sebesar 62,85% hingga pada waktu kontak 
5 jam konsentrasi limbah cair dapat 
diturunkan menjadi 166 mg/l dengan 
efisiensi penurunannya sebesar 74,30%. 
Dari total ketiga variasi waktu kontak diatas 
dapat dilihat bahwa efisiensi penyisihan 
TSS yang paling besar yaitu pada waktu 
tinggal yang paling lama. Efisiensi 
penurunan paling tinggi dari ketiga 
penelitian tersebut yaitu pada waktu kontak 
ke-5 jam dengan nilai 74,30%. 
Penelitian terdahulu yang dilakukan 
Widyaningsih (2011: 39), menyatakan 
bahwa pengaruh padatan tersuspensi (TSS) 
sangat beragam tergantung dari sifat kimia 
alamiah bahan tersuspensi tersebut. Jika 
dilihat dari dampak TSS terhadap perairan, 
TSS dapat menyebabkan terhambatnya 
proses fotosintesis di dalam perairan 
tersebut. Sehingga hal ini dapat 
mengakibatkan semakin menipisnya kadar 
oksigen di perairan. Jika oksigen berkurang 
maka bakteri aerobik akan cepat mati 
karena suplai oksigennya sedikit dan 
bakteri anaerobik mulai tumbuh. Bakteri 
anaerobik akan mendekomposisi dan 
menggunakan oksigen yang disimpan 
dalam molekul-molekul yang sedang 
dihancurkan. Hasil dari kegiatan bakteri 
anaerobik dapat membentuk hidrogen 
sulfida (H2S), gas yang berbau busuk dan 
 berbahaya, serta beberapa produk lainya. 
Proses penurunan kadar TSS pada proses 
pengolahan biofilter dengan menggunakan 
media kombinasi jaring ikan dan bioball 
menghasilkan efisiensi penurunan yang 
cukup baik serta terjadi peningkatan nilai 
efisiensi TSS. Penurunan efisiensi terjadi 
disebabkan adanya proses pengolahan zat 
organik oleh mikroorganisme yang tumbuh 
melekat di media biofilter. Pada penelitian 
Ahmad Fuadiani Riva (2013), berhasil 
menurunkan konsentrasi TSS pada 
pengolahan limbah cair tahu dan tempe 
yang menggunakan biofilter kombinasi 
bioball dan limbah kulit kerang dengan 
efisiensi penurunan nilai TSS rata-rata 
berkisar 20%-52% dengan waktu tinggal 
berkisar 8 – 27 jam. 
 
4. PENUTUP 
4.1 Kesimpulan 
Dari hasil penelitian dan 
pembahasan yang telah dilakukan, dapat 
diambil kesimpulan sebagai berikut : 
1. Dari hasil pengolahan yang dilakukan 
dengan memvariasikan waktu kontak, 
terjadi penurunan pada konsentrasi 
BOD dan TSS pada kolam (pond) dan 
reaktor drum. Pada penelitian ini 
dilakukan 3 variasi waktu kontak yaitu 
1 jam, 3 jam, dan 5 jam. Penyisihan 
konsentrasi BOD berdasarkan variasi 
waktu kontak diatas masing-masing 
penyisihan yaitu sebesar 33,76%, 
40,75%, 41,91% pada kolam (pond) 
dan 26,35%, 34,26%, dan 35,57% pada 
reaktor drum. Sedangkan penyisihan 
konsentrasi TSS berdasarkan variasi 
waktu kontak diatas masing-masing 
penyisihannya yaitu 86,85%, 89,84%, 
90,05% pada kolam (pond) dan 
62,85%, 68,73%, 74,30% pada reaktor 
drum. 
2. Hasil penelitian dengan waktu kontak 1 
jam, 3 jam dan 5 jam mempunyai 
pengaruh terhadap penurunan 
konsentrasi BOD dan TSS, dimana 
semakin lama waktu kontak di dalam 
kolam (pond) dan reaktor drum maka  
efisiensi pengolahan juga semakin 
besar. Dari total ketiga variasi waktu 
kontak diatas dapat dilihat bahwa 
efisiensi penyisihan konsentrasi BOD 
dan TSS yang paling besar yaitu pada 
waktu tinggal yang paling lama. 
Efisiensi paling tinggi dari ketiga 
variasi waktu kontak tersebut  yaitu 
pada waktu kontak 5 jam dengan 
efisiensi pengolahan konsentrasi BOD 
pada kolam (pond) 41,91%, pada 
reaktor drum 34,26%, dan efisiensi 
penurunan konsentrasi TSS pada kolam 
(pond) 90,05%, pada reaktor drum 
74,30%. 
4.2 Saran 
1. Perlunya penelitian lanjutan pada 
kolam (pond) – biofilm dengan 
menggunakan media biofilter yang 
berbeda dengan penelitian ini. 
2. Perlunya penelitian lanjutan pada 
kolam (pond) – biofilm dengan 
menggunakan variasi waktu kontak 
yang berbeda dengan penelitian ini. 
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